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Indledning

Melkens sammensatning pavirkes af malkekoens foder, og navnlig fedtsyresammen-
setningen af maelk er genstand for interesse, da det gennem fodring er muligt at styre fedtsy-
resammens&tning

Mzalkens fedtsyresammensetning er typisk omkring 65-75% mattede fedtsyrer, deraf er om-
kring 20-35% kort- og mellemkadede fedtsyrer, der dannes i yveret, 20-30% monoumattede
fedtsyrer og 3-4% polyumettede fedtsyrer. Ved @ndringer i fodringsforholdene ses mindre
@ndringer i den relative fordeling mellem grupperne mens der kan ske storre @ndringer i for-
holdet mellem de enkelte fedtsyrer inden for grupperne.

Af serlig interesse for den humane sundhed er indholdet af polyumettede fedtsyrer, hvor
navnlig omega-3 fedtsyrer anses for at have en gavnlig effekt i forbindelse med forebyggelse
af hjerte- karsygdomme. Den dominerende omega-3 fedtsyre 1 malk er linolensyre (C18:3
cis9 cisl2 cisl5), og den vesentligste foderkilde til denne fedtsyre er graes og graesprodukter.
Grassets indhold af linolensyre varierer over s@sonen og 1 forhold til plantens udviklingstrin,
og fra det friske graes til en faerdig graesensilage sker der et stort tab af linolensyre. Alligevel
er gresensilage en veasentlig kilde til linolensyre, men indholdet i frisk afgreesningsgres er
hgjere. Studier viser, at linolensyre 1 malkefedt varierer mellem 0,2% ved fodring med majs-
ensilage og 0,7% ved fodring med grasensilage og op mod 1,0% ved afgraesning (Havemose
et al., 2004; Slots et al., 2008)

Tabet af linolensyre er hgjt gennem koens fordejelsessystem, og den totale mangde af lino-
lensyre, der udskilles med malken er blot 1-5% af det totale indhold i foderet. De vigtigste
processer, hvor linolensyre nedbrydes, er vommens hydrogeneringsprocesser. Her bliver dob-
beltbindingerne erstattet af enkeltbindinger, og linolensyren omdannes til monoumettede og
mettede fedtsyrer som vaccensyre (C18:1 transl1) og stearinsyre (C18:0). En del af disse
fedstsyrer desatureres 1 yveret og findes 1 malken som hhv. konjugeret linolsyre (CLA, C18:2
cis9 trans11) og oliesyre (C18:1 cis9).

Vommens hydrogeneringsprocesser er et resultat af samspil mellem forskellige grupper af
mikroorganismer i vommen, og dette forhold er athaengig af foderets sammensatning, saledes
findes der 1 frisk plantemateriale komponenter, der fremmer hydrogeneringen (Lee et al.,
2007), mens der i en rekke planter (bl.a. klever) findes komponenter, der h&emmer nogle af
mikroorganismerne og dermed mindskes hydrogeneringen (Lee et al., 2003). Ogséa foderets
gvrige sammens&tning har betydning, specielt strukturkomponenter, der har betydning for
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hvor lang tid foderet opholder sig i vommen og dermed hvor langt hydrogenerings processer-
ne kommer til at forlebe.

Malk med et hgjere indhold af umattet fedt vil veere mere tilbgjelig til at oxidere hvilket gi-
ver udvikling af smagsfejl. Oxidation kan hemmes ved tilstedevarelse af naturlige antioxi-
danter. I forbindelse med graesfodring er det is@r indholdet af beta-caroten og E-vitamin, der
er interessant, idet disse komponenter findes naturligt 1 graes, og fodring med grasprodukter
oger indholdet af stofferne 1 malken. Ud over antioxidantvirkningen er stofferne enskede pga.
vitaminvirkning, og carotenoider giver desuden malkefedtet gul farve.

I den gkologiske malkeproduktion udger gresprodukter en relativt stor andel af foderet, og
indholdet af savel linolensyre som beta-caroten og E-vitamin er hgjere i gkologisk maelk end i
konventionel. Derudover ses en stigning i indholdet af disse komponenter om sommeren i den
pkologiske malk, hvilket kan relateres til afgreesning, mens der ikke ses nogen sasoneffekt i
indholdet af disse komponenter for konventionel maelk (Slots et al., 2008).

I projektet ORMILKQUAL er melkekvaliteten undersggt under forskellige former for af-
graesning, der er mulige at praktisere under ekologisk melkeproduktion. Herved er effekten af
korace, afgreesningsmaengde og plantesammensatning i graesmarken blevet belyst.

Forseg pa ekologiske girde

I arene 2007, 2008 og 2009 deltog 7 ekologiske maelkeproducenter (3 besatninger med Hol-
stein kaer og 4 med Jersey) i forseg med afgraesning. Fodrings- og produktionsdata blev regi-
streret og to gange i lebet af graesningssasonen (midt 1 maj og i starten af september) blev der
udtaget melkeprover til analyse. Mealken blev analyseret for fedtsyresammensatning samt
indhold af E vitamin og beta-caroten og disse resultater blev sammenholdt med om der var en
effekt af korace og andel af afgrasning i rationen.

Korace

Der var stor forskel pd sammensatningen af malken mellem de to racer og ved hjzlp af et
sakaldt PCA plot kunne de to racer adskilles som vist pa Figur 1. Forskellen skyldtes isar ho-
jere indhold af umettet fedt i mealk fra Holstein keer og hgjere indhold af beta-caroten og
mattet fedt i Jerseymaelk.
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Figur 1: PCA plot af malkeproever baseret pa indhold af beta-caroten, E vitamin (a-
tocopherol) og fedtsyresammensatning. Markeret efter korace: o = Jersey, m = Holstein.

Inden for hver af racerne var der betydelig variation mellem preverne, forskelle der iser
skyldtes forskellig fodersammensatning. Indholdet af kort- og mellemkedede mattede fedt-
syrer, langkedede mettede fedtsyrer, monoumattede fedtsyrer og polyumettede fedtsyrer var
henholdsvis 26-34%, 35-43%, 20-30% og 3,1-4,9% for malk fra Holstein keer, mens det var
25-34%, 38-46%, 19-28% og 2,8-4,2% for Jerseymealk. Indholdet af beta-caroten 8-18 pg/g
mealkefedt i maelk fra Jersey og 4,6-9,0 ng/g maelkefedt for Holstein. Denne forskel skyldes,
at Jersey er langsommere til at omdanne beta-caroten til A-vitamin, og forskellen betyder, at
malkefedt fra Jersey har en kraftigere gul farve end melkefedt fra Holstein.

Afgraesning

P& gardene blev registreret hvor stor en del af rationen, der kom fra afgraesning, og plante-
sammens@tningen pa graesmarken blev ligeledes registreret. P4 Figur 2 vises korrelationerne
mellem indholdsstoffer i maelken og andel af afgrasning i rationen for de to racer. Hoje posi-
tive verdier viser, at der var en sterk positiv sammenhaeng mellem afgraesning og melkens
indhold af den pageldende komponent, mens hgje negative vardier viser en sterk negativ
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sammenheng. Vardier tet pa 0 viser, at indholdet af stoffet var uafthaengigt af mangden af
afgreesning. Resultaterne viser at der var en sterkere sammenhaeng med afgraesning og meel-
kens indhold af betydende komponenter for Holstein end for Jersey. Det er altsé i hgjere grad
muligt at styre meelkens sammensatning gennem afgraesning for Holstein end for Jersey.
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Figur 2: Korrelationer mellem andel af afgraesning i rationen og malkens indholdsstof-
fer. Markeret efter korace: 0 = Jersey, m = Holstein.

De komponenter, der var tettest korreleret til andelen af afgrasning, var for begge racer vac-
censyre og CLA, hvilket bekrafter hypotesen om, at stoffer 1 det friske graes i vommen frem-
mer dannelsen af vaccensyre, der efterfolgende delvis omdannes til CLA 1 yveret. Sammen-
hangen mellem afgrasning og indhold af vaccensyre og CLA for de to racer er vist pa Figur
3. Racerne 14 pd samme niveau for vaccensyre, mens vardierne for CLA var lavere for Jersey
end for Holstein. Dette skyldes, at Jerseykoer har en lavere desaturaseaktivitet og derfor om-
danner en mindre del af vaccensyren til CLA.

E-vitamin var ligeledes positivt relateret til andel af afgraesning, hvilket bekrafter, at gres er
en vasentlig kilde til E-vitamin. Endelig var der for Holstein en staerk negativ korrelation
mellem andel af afgraesning og mealkens indhold af palmitinsyre.

P& Figur 4 er vist sammenhangen mellem afgrasning og indholdet af linolensyre 1 maelk for
de to racer. Melkens indhold af linolensyre var uafthengig af afgrasningen for Jersey, mens
der var nogen sammenh@ng for Holstein, om end malk fra besatninger, hvor mere end 80%
af rationen kom fra afgrasning, havde et lavere indhold af linolensyre end forventet ud fra de
Qvrige prover.
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Figur 3: Malkens indhold (% af fedtsyrer) af vaccensyre og CLA afhangig af andel af
afgraesning i rationen. Markeret efter korace: o = Jersey, m = Holstein.
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Figur 4: Mzlkens indhold (% af fedtsyrer) af linolensyre afhaengig af andel af afgrees-
ning i rationen. Markeret efter korace: o0 = Jersey, m = Holstein.

Plantesammensatningen har ogsa betydning for maelkens indhold af linolensyre, og sammen-
haengen mellem andelen af bealgplanter 1 graesmarken og malkens linolensyreindhold er vist
pa Figur 5. For Jersey var der heller ikke nogen sammenhang mellem balgplanteandel og li-
nolensyre, mens der for Holstein var en tydelig tendens til stigende indhold af linolensyre ved
stigende andel af balgplanter.

Balgplanteandelen var en sum af andelen af hvidklever, redklover og lucerne, da det ellers
ikke var muligt at sammenligne pa tveers mellem garde og arstal. Spredningen pa linolensy-
reindholdet i maelken ved en given andel balgplanter kunne derfor skyldes, at der var forskel-
lig artssammensatning. Derudover kan indholdet af sével linolensyre som andre stoffer, der
kan have indflydelse pa omsatningen af linolensyre i vommen, variere betragteligt athaengig
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af plantens udviklingstrin, og disse forhold er af stor betydning for malkens indhold af lino-
lensyre. Endelig bidrager ovrige foderkilder bdde med linolensyre og stoffer, der pédvirker
vomprocesserne.

O
14 = 1,4
1,2 1,2 ' (| |
= ]
O E] O O ’ .. L
1 g O = 1 [ | ' m
' | |
0,8 - B B m| 0,8 -
O
0,6 T T T T 0,6 T T T T
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Beelgplanter, % af tgrstof i rationen Beelgplanter, % af tgrstof i rationen

Figur 5: Mzlkens indhold (% af fedtsyrer) af linolensyre afhzengig af andel af bzelgplan-
ter i rationen. Markeret efter korace: o = Jersey, m = Holstein.

Mzalkens stabilitet

Ma=lk med hojt indhold af umattet fedt er mere tilbgjelig til at blive oxideret med deraf fol-
gende afsmag. For at teste dette blev 7 melkeprover (en fra hver af de deltagende garde) lag-
ret en uge og indholdet af hexanal, der er et oxidationsprodukt blev mélt. Der var forskel mel-
lem proverne, og pa Figur 6 ses hvordan denne forskel kunne relateres til malkens indhold af
E-vitamin og dermed ogsa til graesandel i foder. Der var ikke forskel mellem racerne.

2 *
8 . ¢ 2 * *
T ’ T T T T
40 60 80 100 15 20 25 30 35
Graesning, % af tgrstofi rationen E-vitamin (ug/g meelkefedt)

Figur 6: Mzlkens indhold af hexanal efter 1 uges lagring afhengig af E-vitaminindhold
og andel af afgrzesning i rationen.

Forseg med specifikke plantearter
Pé Rugballegard blev der i sommeren 2006 udfert forseg hvor Holstein keer afgraessede mar-
ker med et forventet hejt indhold af enten hvidklever, redklever, cikorie eller lucerne. Af-
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greesningen udgjorde ca. 70% af rationen. Der blev taget maelkeprover herfra 3 gange, 1 maj,
juni og august, og desuden blev der taget prover af graesmarken til analyse. Bdde malke- og
planteprover blev analyseret for indhold af beta-caroten, E vitamin og fedtsyresammenset-
ning.

Vitaminer

Indholdet af beta-caroten varierede ikke signifikant 1 plantematerialet, hverken mellem arter
og eller over sa@sonen, og 1 overensstemmelse med dette varierede indholdet 1 maelken heller
ikke. Derimod var indholdet af E-vitamin 12-25% hgjere 1 melk fra keer, der havde graesset
redklever eller cikorie sammenlignet med hvidklever og lucerne, og indholdet af E-vitamin i
malk var 20-25% hgjere 1 august end 1 maj og juni, pa trods af at E-vitaminindholdet i plan-
terne ikke varierede signifikant, hverken mellem arter eller hen over s@sonen. Disse resulta-
ter viser, at forskellene i melkens vitaminindhold ikke kunne relateres direkte til forskelle i
sammens&tningen af afgraesningsmaterialet.

Fedtsyrer

Linolensyre var den dominerende fedtsyre i plantematerialet, og indholdet var hgjest i redkle-
ver og lavest i hvidklgver. Desuden faldt indholdet i lobet af s@sonen, og variationen hen over
saesonen var storre end variationen mellem arterne. I maelken var indholdet hgjest i juni og la-
vest 1 august, og indholdet var hgjere ved fodring med hvidklgver sammenlignet med fodring
med de andre arter. Linolensyreindholdet i sdvel plantemateriale som malk er vist pa Figur 7.
Indholdet af linolensyre i malkeprover var 0,9-1,7% af fedtsyrerne, hvilket er hejt, til sam-
menligning kan en majsensilagemalk ligge pd omkring 0,2%.

Forskellene i linolensyreindhold i malken kunne ikke relateres direkte til forskelle i linolen-
syreindhold i planteamterialet. Dette viser, at andre komponenter i foderet ogsa er afgerende
for malkens linolensyreindhold. Dette kan bade veare fodermidler, der pavirker omsatningen
i vommen, men ogsa fodermidler, der i sig selv er linolensyrekilder.
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Figur 7: Indhold af linolensyre i plantemateriale (grzes) (g/kg terstof) og i meelk (% af
fedtsyrer). Variation over sason for afgreder domineret af cikorie (Cik), lucerne (Luc),
Redklever (Rok) eller hvidklever (Hvk).
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Konklusion

Forsggene viser hvordan mangden af afgraesning har betydning for malkens sammensa&tning,
og denne effekt er vasentlig hojere for Holstein keer end for Jersey. Specielt skal bemerkes,
at det ved oget afgraeesning er muligt at gge melkens indhold af linolensyre for Holstein, hvil-
ket ikke er tilfeldet for Jersey. Malkens E-vitaminindhold eges ligeledes ved afgrasning, og
dermed opnas en vis beskyttelse mod oxidation af den hgjere andel af umattet fedt.
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